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Dengan pertumbuhan teknologi yang cepat, kebutuhan alat pembangkit 
gelombangjuga sangat diperlukan untuk membuat pembangkit gelombang square 
digital. Dalam perakitan dan trouble shooting rangkaian digital, keberadaan 
pembangkit gelombang square digital sangat diperlukan sebagai sumber input 
acuan (standar). . 
Perancangan atau pusat dari rangkaian pembangkit gelombang square 
digital adalah rangkaian veo dimana rangkaian veo memberikan tegangan 
output pulsa dari 10Hz - 1 MHz.. Amplitudo output dapat diatur secara digital 
dengan menggunakan analog mUltiplexer serta dutycycle-nya dapat diatur secara 
digital dengan menggunakan rangkaian monostable. Input dari VCO berupa 
tegangan DC bertingkat yang didapat dari output DAC, dimana output DAC 
ditentukan oleh besaran output counter 8 bit. Counter ini dikendalikan input 
clock-nya oleh tombol up/down dari rangkaian Astable Multivibrator (AMV) yang 
memiliki frekuensi osilasi 1 Hz - 10 Hz yang dipilih oleh tombolfastlslow. 
Hasil pengukuran antara range 10Hz - 100 KHz memberikan distorsi 
yang relatif kecil tetapi pengukuran diatas range itu teIjadi overshoot yang 
disebabkan oleh rangkaian internal dari veo itu sendiri. Untuk mendapatkan 
hasil yang lebih baik maka digunakan teknologi mikrokontroler. 
IV 
KATA PENGANTAR 
Atas rahmat dan kasih Tuhan Yesus Kristus, maka penulis berhasil 
menyelesaikap dan menyusun naskah Skripsi yang berjudul : 
Pembangkit Gelombang Square 
Skripsi ini adalah merupakan salah satu syarat yang harns ditempuh oleh 
setiap mahasiswa untuk meraih gelar kesarjanaan di Jurusan Teknik Elekto pada 
Fakultas Tenik Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya. 
Dalam mengerjakan Skripsi ini penulis banyak mendapatkan bantuan dan 
bimbingan dari berbagai pihak. Oleh karena itu pada kesempatan ini penulis 
menyampaikan ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada : 
1. Albert Gunadhi, S.T.,M.T, selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro Universitas 
Katolik Widya Mandala Surabaya. 
2. Albert Gunadhi, S.T.,M.T, selaku Dosen Pembimbing yang telah memberikan 
bimbingan dan pengarahan, serta meluangkan waktunya kepada saya hingga 
terselesaikannya Skripsi ini. 
3. Ir. Indrayono Satyoadi, selaku Dosen Wali yang telah banyak memberikan 
pengarahan sewaktu perwalian. 
4. Para Dosen Penguji yang telah menyempatkan waktu untuk menguji Skripsi 
saya ini. 
5. Seluruh staf pengajar dan karyawan administrasi Jurusan Teknik Elektro 
Fakultas Teknik Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya. 
v 
6. Orang tua, keluarga danpacar saya Martha Kristianwati yang telah banyak 
membantu memberikan dukungan doa dan materi serta dorongan semangat 
sehingga saya dapat menyelesaikan studi di Fakultas Teknik Jurusan Teknik 
Elek"tro Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya. 
7. Rekall-rekan mahasiswa Jurusan Teknik Elektro dan semua pihak yang telah 
memberikan dorongan dan bantuan baik secara langsung maupun tidak 
langsung. 
Akhir kata penulis berharap semoga segala sesuatu yang telah dihasilkan 
dalam Skripsi ini dapat bermanfaat bagi para pembaca, sehingga Skripsi ini benar-
benar dapat memenuhi fungsinya. 





JUDULLUAR .......................................................................................... . 
JUDUL DALAM ........................................................................................ ii 
LEMBAR PENGESAHAN ........................................................................ III 
ABSTRAK ................................................................................................. IV 
KATA PENGANTAR ................................................................................ V 
DAFT AR lSI ... ....................................................................... ,.. ..... ... ...... ... vii 
DAFTAR GAMBAR ................................................................................. x 
DAFTAR TABEL ...................................................................................... XIV 
BAB I. PENDAHULUAN 
1.1. Latar Beiakang ....................................................... ....... 1 
1.2. Tujuan ..................... .......... ................... ........... .............. 1 
1.3. Rumusan !-Aasalah ........................................................ 1 
1.4. Batasan Masalah ..... ............ ...... ........ ...... .... .................. 2 
1.5. Metodologi ................................................................... 2 
1.6. Sistematika Pembahasan .............................................. 3 
'. 
BAB II. TEORl PENUNJANG 
2.1. Penca.caban Frekuensi secara Digital ........................... 4 
2.2. Pengaturan Trigger-level........... ................. ................... 7 
2.3. Time-base Generator..................................................... 9 
vii 
2.4. Ketidak-cennatan pengukuran time-base ............... ....... 10 
2.5. Batasan-batasan pu1sa.................................................... 11 
2.6. Konverter Arus ke Tegangan ( I to V ) ......................... 16 
2.7.. DAC (Digital to Analog Cvnverter).............................. 17 
2.7.1. Konfigurasi Pin ................................................... 17 
2.7.2. Rangkaian DAC ................................................. 18 
2.8. Analog Switch 4053....................................................... 19 
2.9. IC MC 14553 (Pencacah desimal )............................... 21 
2.10. IC Timer 555 ................................................................. 22 
2.11. IC 74LS625 (Voltage Control Oscillator)..................... 23 
2.12. IC 7406 ( Inverter) ....................................................... 24 
2.13. IC 4511 ( Decoder BCD to 7 Segment )........................ 25 
2.14. IC 74LS193 ( Up/Down Counter ) ............................... 26 
2.15. IC 74LS90 ( Pencacah asinkron ).................................. 26 
BAB III. PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT 
3.1. Blok Diagram ........................................... ..................... 2S 
3.2. Perencanaan Multivibrator Astabi!................................ 29 
3.3. Perencanaan Rangkaian DAC dan Rangkaian I to V.... 31 
3.4. Perencanaan Rangkaian Counter 8 bit .......................... 33 
3.5. Perencanaan Rangkaian Pencacah Modulo 5 ................ 39 
3.6. Perencanaan Rangkaian Pencacah Fre1ruensi................ 40 
viii 
BAB IV. PENGUKURAN ALAT 
4.1. Pengujian Rangkaian Astable Multivibrator ................. 42 
4.2. Pengujian Rangkaian Pencacah 8 bit... .......................... 43 
4.3. Pengujian Rangkaian Digital 10 Analog Converter ....... 55 
4.4. Pengujian Rangkaian Counter Modulo 5 ...................... 66 
4.5. Pengukuran bentuk gelombang output pada alat... ........ 67 
BAB V. PENUTUP 
5.1. Kesimpulan ........................................ ....... ......... ........... 97 






Gambar 2.1 Blok Diagram pencacaban frekuensi secara digital.... ..... 4 
Gambar 2.2 Pembentukan sinyal pulsa ..... ...... ....... ........ ...... ........ ........ 5 
Gambar 2.3 Pengaturan taraf sulut (trigger level) untuk berbagai 
bentuk gelombang; yang benar dan yang salah....... .... ..... 8 
Gambar 2.4. Asas time-base genera/or ...................................................... 9 
Gambar 2.5 Amplitudo pulsa bukanlah harga puncak pulsa................ 12 
Gambar 2.6 Lebar-pulsa adalah jarak antara titik-titik setengah 
amplitudo pulsa...................................................................... 13 
Ga.'!lbar 2.7 Overshoot dan guncangan teredam (ringing) ................... 13 
Gambar 2.8 Tebing belakang kurva yang mengalamijitta................. 14 
Gambar 2.9 Rise time dan/all time ..................................................... 14 
Gambar 2.10 Ramp (kecuraman) ........................................................... 15 
Gambar 2.11 Daur aktif (duty cycle) .............................................. .,...... 15 
Gambar 2.12 Konverterarusketegangan(ltoV} ..................................... 16 
Gambar 2.13 Konfigurasi Pin DAC 0808.............................................. 18 
Gambar 2.14 RangkaianDAC ............................................................... 19 
Gambar 2.15 Diagram fungsi chip 4053 .................. ............. ................. 21 
Gambar 2.16 Diagram Pin Out MC14553 ............................................. 21 
Gambar 2.17 Diagram koneksi IC Timer 555 ........................................ 22 
Gambar 2.18 Konfigurasi pin IC 74LS625 ............................................ 26 
x 
Gambar 2.19 Konfigurasi Pin 74LS06.. ... ............ .......... .......... .............. 24 
Gambar 2.20 Konfigurasi Pin 74LSI93 ................................................. 26 

















Blok Diagram Generator Pwsa DigitaL......................... 28 
Rangkaian Astable Multivibrator .................. ................... 30 
Rangkaian DAC 0808 ......... ........ .................. ........ ...... ..... 32 
Rangkaian counter 8 bit ................................................... 33 
State diagram pencacah modulo 5.................. ...... ............ 39 
Rangkaian pencacah modulo 5 ............................. ............ 40 
Rangkaian pencacah frekuensi ........ .................. ............... 41 
Rangkaian Uji RangkaianAstable MY ............................ 42 
Rangkaian Uji Rangkaian Pencacah 8 bit ........................ 43 
Rangkaian Uji Rangkaian Digital to Analog Canverter.. 55 
Rangkaian Uji Rangkaian Counter Modulo 5 .................. 66 
Blok diagram pengukuran bentuk gelombang output ...... 67 
Bentuk gelombang pada frekuensi 10 Hz......................... 68 
Bentuk ge10mbang perubahan duty cycle pada frekuensi 
10Hz ................................................................................ 69 
Bentuk gelombang perubahan amplitudo pada frekuensi 
10 Hz ...... : ................... ~..................................................... 70 
Bentuk gelombang pada frekuensi 50 Hz......................... 71 
Gambar 4.10 Bentuk ge10mbang perubahan duty cycle pada frekuensi 
50 Hz ................................................................................ 72 
xi 
Gambar 4.11 Bentuk gelombang perubahan amplitudo pada ftekuensi 
50Hz ................................................................................ 73 
Gambar 4.12 Bentuk gelombang pada ftekuensi 100 Hz....................... 74 
Gambar 4.13 Bentuk gelombang perubahan duty cycle pada frckuensi 
100Hz .............................................................................. 75 
Gambar 4.14 Bentuk gelombang perubahan amplitudo pada ftekuensi 
100Hz .............................................................................. 76 
Gambar 4.15 Bentuk gelombang pada frekuensi 500 Hz....................... 77 
Gambar 4.16 Bentuk gelombang perubahan duty cycle pada frekuensi 
500 Hz .............................................................................. 78 
Gambar 4.17 Bentuk gelombang perubahan amplitudo pada frekuensi 
500Hz .............................................................................. 79 
Gambar 4.18 Bentuk gelombang pada ftekuensi 1 KHz........................ 80 
Gambar 4.19 Bentuk gelombang perubaban duty cycle pada frekuensi 
1 KHz ............................................................................... 81 
Gambar 4.20 Bentuk gelombang perubaban amplitudo pada ftekuensi 
1 KHz ............................................................................... 82 
Gambar 4.21 Bentuk gelombang pada ftekuensi 5 KHz........................ 83 
Gambar 4.22 Bentuk gelombang perubahan duty cycle pada frekuensi 
5 KHz .......................................................... : ............... :.... 84, 
Gambar 4.23 Bentuk gelombang perubahan amplitudo pada ftekuensi 
5 KHz ............................................................................... 85 
Gambar 4.24 Bentuk gelombang pada frekuensi 10 KHz...................... 86 
xii 
Gambar 4.25 Bentuk gelombang perubahan duty cycle pada frekuensi 
10KHz ............................................................................. 87 
Gambar 4.26 Bentuk gelombang perubahan amplitudo pada frekuensi 
10KHz ............................................................................. 88 
Gambar 4.27 Bentuk ge!~mbang pada frekuensi 50 KHz...................... 89 
Gambar 4.28 Bentuk gelombang perubahan duty cycle pada frekuensi 
50 KHz ............................................................................. 90 
Gambar 4.29 Bentuk gelombang perubahan amplitudo pada frekuensi 
50 KHz ............................................................................. 91 
Gambar 4.30 Bentuk gelombang pada frekuensi 100 KHz.................... 92 
Gambar 4.31 Bentuk gelombang perubahan duty cycle pada frekuensi 
100KHz ........................................................................... 93 
Gambar 4.32 Bentuk gelombang perubahan amplitudo pada frekuensi 
lOOKHz ........................................................................... -: 94 
Gr...mbar 4.33 Bentuk gelombang pada frekuensi 1 MHz....................... 95 
Gambar 4.34 Bentuk gelombang perubahan amplitudo pada frekuensi 




Tabel 2.1 Tabel Kebenaran IC 40)3 (Analog Switch)... ........ .............. 20 
Tabel 2.2. Tabel Kebenaran dari IC 4511 ( Decoder BCD to 7 
Segment) ................................ .......... ................................... 25 
Tabel 3.1 Pencacab 8 bit...................................................................... 33 
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Rangkaian Astable MY ............................. 43 
Tabel 4.2 Hasil Pengujian Rangkaian PencJiCah 8 bit. ........................ 44 
Tabel 4.3 Hasil Pengujian Rangkaian Counter 8 bit pada mode 
mundur ................................................................................. 49 
Tabel 4.4 Hasil pengujian DAC pada mode maju............................... 55 
Tabel 4.5 Hasil pengujian DAC pada ragam mundur ......................... 61 
Tabel 4.6 Hasil Pengujian Rangkaian Pencacah Counter Modulo 5... 67 
Tabel 4.7 Hasil pengukuran pada frekuensi 10 Hz.............................. 68 
Tabel 4.8 HasH pengukuian perubahan duty cycle pada frekuensi 
10 Hz ................................................................................... 69 
Tabel 4.9 Hasil pengukuian perubahan amplitudo 'pada frekuensi 
10 Hz ............................ ,....................................................... 70 
. . 
Tabel 4.10 Hasilpengukuranpadafrekuensi50Hz ................ : ............. 71 
Tabel 4.11 Hasil pengukuran perubahan duty cycle pada frekuensi 
50Hz ................................................................................... 72 
xiv 
Tabel 4.12 Hasil pengukuran perubaban amplitudo pada frekuensi 
50 Hz ................................................................................... 73 
Tabel 4.13 Hasil pengukuran pada frekuensi 100 Hz............................ 74 
.' 
TabeI 4.14 Hasil pengukuran perubahan duty cycle pada frekuensi 
100Hz ................................................................................. 75 
Tabel 4.15 Hasil pengukuran perubahan amplitudo pada frekuensi 
100Hz ................................................................................. 76 
Tabel 4.16 Hasil pengukuran pada frekuensi 500 Hz............................ 77 
Tabel 4.17 Hasil pengukuran perubaban duty cycle pada frekuensi 
500Hz ................................................................................. 78 
Tabel 4.18 Hasil pengukuran perubaban amplitudo pada frekuensi 
500 Hz ................................................................................. 79 
Tabel 4.19 Hasil pengukuran pada frekuensi 1 KHz ............................ 80 
Tabel 4.20 Hasil pengukuran perubaban duty cycle pada frekuensi 
1 KHz .................................................................................. 81 
Tabel 4.21 Hasil pengukuran perubaha..'l arnpJitudo pada ftekuensi 
I KHz ................................................................................... 82 
Tabel 4.22 Hasil pengukuran pada frekuensi S KHz............................. 83 
Tabel 4.23 Hasil pengukuran perubaban dutY cycle pada frekuensi 
5KHz .................................................................................. 84 
; 
Tabel 4.24 Hasil pengukwlm perubahan amplitudo pada frekuensi 
5 KHz .................................................................................. 85 
Tabel 4.25 Hasil pengukuran pada frekuensi 10 KHz........................... 86 
xv 
Tabel 4.26 Hasil pengukuran perubahan duty cycle pada frekuensi 
10 KHz ................................................................................ 87 
Tabel 4.27 Hasil pengukuran perubahan amplitudo pada frekuensi 
10KHz ................................................................................ 88 
Tabel 4.28 Hasil pengukuran pada frekuensi 50 KHz ........................... 89 
Tabel 4.29 Hasil pengukuran perubahan duty cycle pada frekuensi 
50KHz ................................................................................ 90 
Tabel 4.30 Hasil pengukuran perubahan amplitudo pada frekuensi 
50KHz ................................................................................ 91 
Tabel 4.31 Hasil pengukuran pada frekuensi 100KHz......................... 92 
Tabel 4.32 HasiI pengukuran perubahan duty cycle pada frekuensi 
100KHz .............................................................................. 93 
Tabel 4.33 Hasil pengukuran perubahan amplitudo pada frekuensi 
leO ¥..Hz .............................................................................. 94 
Tabel 4.34 Hasil pengukuran pada fr~kuensi 1 MHz ........................... 95 
Tabel 4.35 HasH pengukuran perubahan amplitudo pada frekuensi 
1 MHz .................................................................................. 96 
'. 
xvi 
